
1.Fectorau
Maegrym,cyflymderachyflymiadynfesuriadauâmainta
chyfeiriad,acfelly’nfectorau.Defnyddirteiptrwm,a,neu
danlinelliada,argyferfector.Caiffeilunioarffurfsegment,

llinellwedi’ichyfeirio,felydangosir.Maehyd
yllinellyncynrychiolimaintyfector,trabodei
gogwydda’rsaethyndangoseigyfeiriad.

aneua

Dynodirmaintyfectoragan|a|neua.Maefectoruned
âmaint1.Mae−ayrunmaintagaondmaei’rcyfeiriad
dirgroes.

Adiad:Mae’rrheolparalelogramyndiffinioadiaddaufector.
c=a+b=b+a.

c
2
=a

2
+b

2
+2abcosθ.

θyw’ronglrhwngaab,ac
ywcydeffaithaab.

c=a+b
θ

a

b

CydrannauPetryal:Maeiajyndynodifectorauuned
yngnghyfeiriadpositifyrechelinauxacy,ynôleutrefn.
Mewndauddimensiwn,gellirysgrifennu’rfectorafelswm
dwygydranbetryalfector:a=a1i+a2jneua=(a1,a2).
Rhoddirycydrannausgalara1aca2

gana1=acosθ,a2=asinθ,lle
maeθyndynodi’ronglmaeayn
eiwneudâ’rechelinbositifx.Gall
unrhywfectorgaeleiamnewidâ’i
gydrannaupetryal,gangychwyno’r
unpwynt.

a

θ
x

y

Oa1i

a2j

MaedefnyddiotheoremPythagorasynrhoi|a|=
√

a
2
1+a

2
2.

Maehynynymestynynnaturiolidridimensiwn,llegellir
ysgrifennufectorfel

a=a1i+a2j+a3kac|a|=
√

a
2
1+a

2
2+a

2
3,

llemaekynfectorunedyngnghyfeiriadpositifyrechelinz.

LluoswmSgalaraLluoswmFector:
Osywa=a1i+a2j+a3kab=b1i+b2j+b3kynamae

a·b=|a||b|cosθ,
a·b=a1b1+a2b2+a3b3,

a×b=|a||b|sinθn.
b

a
θ

n

θyw’ronglrhwngaab,acmaenynfectorunedsy’n
berpendicwlari’rplânsy’ncynnwysaabagaiffeiddiffinio
ganyrheolllawdde.

a×b=

∣∣
∣∣
∣∣

ijk

a1a2a3

b1b2b3

∣∣
∣∣
∣∣

=(a2b3−a3b2)i−(a1b3−a3b1)j+(a1b2−a2b1)k

2.DeddfauNewton
DeddfmudiantgyntafNewton:Byddgwrthrychynarosyn
ddisymudneu’nparhauâ’ifudiantunffurfmewnllinellsythoni
baiygorfodirnewidganrymoeddaweithredirarno.Dilynao
hynargyfergwrthrychmewncydbwyseddfodgrymcydeffaith
R=(Rx,Ry,Rz)yrhollrymoeddsy’ngweithreduarnoyn
sero.Fellymae

R=0,Rx=0,Ry=0,Rz=0,
llemaeRx,RyacRzyndynodisymiaunetcydrannausgalar
x,yazygrymoedd,ynôleutrefn.

AilddeddfmudiantNewton:Osywgwrthrychâmàsm
ynsymudâchyflymderv,acfellyâmomentwmmv,mae
cyfraddnewidymomentwmmewncyfranneddunionâgrym

cydeffaith,F,syddarno:F=
d

dt
(mv).Argyfergwrthrychâ

chyflymiadcysonaamàscysonm,mae’rhafaliaduchodyn

symleiddioiF=m
dv

dt
=ma.Mae’rhafaliadfectorhon

yngyfwerthâ’rhafaliadausgalar:Fx=max,Fy=mayac
Fz=maz,llemaeF=(Fx,Fy,Fz)aca=(ax,ay,az).

TrydedddeddfmudiantNewton:
Ambobgweithred,maeynaadwaithhafala
dirgroes.Felly,maegrymoeddarwrthrychau
sy’nrhyngweithioyndodmewnparau.

F

F

B

A

Prydbynnagmae’rgwrthrychAyngweithredugrymF,maint
F,arwrthrychB,maeByngweithredugrym−Fary
gwrthrychA.

DeddfDisgyrchiantNewton:Ynybydysawd,maepob
gwrthrychynatynnupobgwrthrycharallâgrymsyddmewn
cyfranneddunionâlluoswmymasauacmewncyfrannedd

wrthdroâsgwârypellterrhyngddynt.FellymaeFg=G
m1m2

r2,

llemaeFgyndynodimaintygrymdisgyrchiantarynaill
wrthrychneu’rllall,m1am2yweumasauaryw’rpellter
rhyngddynt.GelwirGyngysonyndisgyrchiant.Derbynnir
maieiwerthywG=6.673×10−11

m
3
kg−1

s−2
.

3.Unedau
Mae’rsystemSIyndefnyddio’runedaucanlynol:

MesurUnedSymbol

Màskilogramkg
Hydmetrm
Amsereiliads
GrymnewtonN(1N=1kgms−2

)
GwaithjouleJ(1J=1Nm)
PŵerwatW(1W=1Js−1

)
Cyflymdermetryreiliadms−1

Cyflymiadmetryreiliadms−2

yreiliad
EgnijouleJ
MomentwmnewtoneiliadNs
ErgydnewtoneiliadNs
Cyflymderonglaidd/radianyreiliadrads−1

Amleddcylchdro

4.Grymoedd(1)
Pwysau:Diffinnirpwysaugwrthrych,âmàsm,felygrym
W,sy’neiatynnuatyDdaear.Rhoddireifaint,W,gan
yDdeddfDisgyrchiantfelW=mGM/R

2
,llemaeRaM

yndynodiradiwsamàsyDdaearynôleutrefn.Rhoddiry
pwysauhefydganAilDdeddfNewton.Osywgwrthrychyn
disgyndaneffaithdisgyrchiantâchyflymiadcysong‘ynagosi
arwynebyDdaear’,maeW=mgacfellymaeg=GM/R

2
;

g≈9.81ms−2
.

Adwaith:Maediagram(a)yndangosbloc,âmàsm,yn
gorffwysararwynebllorweddol.Mae’rbloca’rarwynebyn
rhyngweithio,ganweithredugrymoeddadwaithnormal,hafal
adirgroes,maintRareigilydd.Maediagram(b)ynddiagram
gwrthrychwedi’iwahanuargyferybloc.Mae’rblocyn
ddisymud,acfellyo2ilDdeddfNewton,maeR=mg.

mg

R

R

m

(a)(b)

Tensiwn:(i)Llinynnauysgafn,anestynadwy.

Ynniagram(a),maemàsmyn
hongianmewncydbwyseddarbenllinyn
anestynadwysyddynghlwmi’rnenfwd.
Mae’rtensiwnynunrhywbwynto’r
llinynynhafali’rgrymaweithredirar
ypwynthwnnw.Dywedirfodyllinyn
yn‘ysgafn’osyweibwysau’nddibwys
mewncymhariaethâ’rpwysaumg,felly
mae’rtensiwn,T,yngysongydoleihyd.

m

T

T

T

T

mg

b(( a((

Mae’rdiagramgwrthrychwedi’iwahanu,(b),yndangosy
grymoeddsyddarymàsa’rllinyn,ynogystalâ’rtensiwnar
ynenfwd.O2ilDdeddfNewton,maeT=mg.

Tensiwn:(ii)Llinynnauelastigneusbringiau(DeddfHooke).
DangosoddHookefodytensiwn,T,mewnllinynelastig,
mewncyfranneddunionâ’restyniad,x,acmewncyfrannedd
wrthdroâhydnaturiolyllinyn,L,cynbellednadyw’restyniad
ynrhyfawr:

T=λx/L,λywmodwlws
elsastigeddYoung,neu
T=kxllegelwirk=λ/L
yn‘gysonynsbring’neu’n
‘anhyblygeddsbring’.

x

TT 
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12. Ergyd a Momentwm

Momentwm llinol, p, gwrthrych â màs m a chyflymder v,
yw’r mesur fector a ddiffinnir fel p = mv.
Ergyd: Os oes grym cyson, F , yn gweithredu ar wrthrych am
amser, t, yna diffinnir ergyd y grym fel Ergyd = F t. Mae
ergyd yn fector gyda’r un uned â momentwm.

Y berthynas rhwng momentwm ac ergyd: Os gweithredir
grym ar wrthrych am amser t, mae ergyd y grym yn hafal
i’r gwahaniaeth rhwng y momentwm terfynol a’r momentwm
cychwynnol. Ar gyfer grym cyson, mae

Ft = mv −mu.

Egwyddor cadwraeth momentwm llinol: Pan nad oes grym
cydeffaith allanol yn gweithredu ar system o ronynnau sy’n
rhyngweithio (gwrthdaro), mae cyfanswm momentwm y system
yn aros yn gyson.

Gwrthdrawiad dau wrthrych: Mae gwrthdrawiad elastig yn
un lle mae cyfanswm yr egni cinetig yn cael ei gadw’r un peth.
Mae gwrthdrawiad anelastig yn un lle mae cyfanswm yr egni
cinetig yn lleihau. Ystyriwch y gwrthdrawiad rhwng dau sffêr
sy’n symud yn yr un llinell:

cyn

u u v v1 2 21

ar ôlgwrthdrawiad

Gadewch i
m1, m2 = masau’r ddau sffêr,
u1, u2 = cyflymderau cyn gwrthdaro,
v1, v2 = cyflymderau ar ôl gwrthdaro,
va = u1 − u2 = buanedd y dynesiad,
vs = v2 − v1 = buanedd y gwahaniad.

Mewn gwrthdrawiad, mae va a vs â’r berthynas
vs = e va neu v2 − v1 = e(u1 − u2),

lle gelwir 0 ≤ e ≤ 1 yn gyfernod adfer.
Mewn gwrthdrawiad elastig, mae e = 1 ac mae

m1v1 +m2v2 = m1u1 +m2u2,
1

2
m1v

2
1 +

1

2
m2v

2
2 =

1

2
m1u

2
1 +

1

2
m2u

2
2.

Pan fo’r sfferau â’r un màs (m1 = m2), mae u2 = v1 ac
u1 = v2, sy’n golygu eu bod yn cyfnewid cyflymderau.

Mewn gwrthdrawiad ‘anelastig perffaith’, lle mae’r gwrthrychau’n
cyfuno, mae e = 0. Felly mae v1 = v2, a does dim adlam, fel
a ddangosir:

u u v v1 2 21=

cyn ar ôlgwrthdrawiad
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13. Gwrthrychau anhyblyg
Ystyriwch echelin sy’n berpendicwlar
i blân y papur ac yn pasio trwy
O. Gweithredir grymoedd F 1 ac
F 2 ar wrthrych anhyblyg sy’n
gorwedd yn y plân. Mae F 1

a F 2 yn cynhyrchu cylchdroad
gwrth-glocwedd/clocwedd o gwmpas
yr echelin, yn ôl eu trefn. Cymerir
cylchdroad gwrth-glocwedd i fod yn
bositif. Diffinnirmomentau F 1 a F 2

o gwmpas yr echelin sy’n mynd trwy
O gan

F

F

F

F

l

l

1

2

1

1

2

2

O

Llinell 

weithredu

Llinell 

weithredu

Γ1 = +F1 l1, Γ2 = −F2 l2,
lle mae l1 ac l2 yn dynodi pellteroedd perpendicwlar llinellau
gweithredu F 1 a F 2 o O. Llinell weithredu grym yw’r linell
yng nghyfeiriad y grym sy’n pasio trwy’r pwynt gweithredu.
Mae dwy amod yn cael eu bodloni os yw gwrthrych anhyblyg
mewn cydbwysedd:
Amod cyntaf: Pan fo gwrthrych mewn cydbwysedd, mae
grym cydeffaith, R = (Rx, Ry, Rz), pob grym sy’n gweithredu
arno, yn sero. (Mae’r amod hefyd yn wir ar gyfer gronynnau.)
Felly mae

R = 0, Rx = 0, Ry = 0, Rz = 0,

lle dynoda Rx, Ry a Rz symiau net cydrannau sgalar x, y a
z y grymoedd, yn ôl eu trefn.
Ail amod: Pan fo gwrthrych mewn cydbwysedd, mae swm y
momentau o gwmpas echelin fympwyol yn sero:

ΣΓ = 0
Craidd màs: Dyma’r pwynt mewn gwrthrych lle mae grym
allanol yn cynhyrchu cyflymiad yn union fel pe bai yr holl fàs
wedi ei grynhoi yno. Gadewch i (x, y, z) ddynodi cyfesurynnau
craidd màs system o ronynnau, pob un â màs m1, m2, . . . ,
a chreiddiau màs wedi’u lleoli yn (x1, y1, z1), (x2, y2, z2), . . ..
Yna mae

x =
Σmixi

Σmi
, y =

Σmiyi
Σmi

, z =
Σmizi
Σmi

,

ac felly

Σmi(xi − x) = Σmi(yi − y) = Σmi(zi − z) = 0.
Yna, mae swm momentau o gwmpas echelin sy’n mynd trwy’r
craidd màs yn sero. Gall cymesuredd fod yn ddefnyddiol er
mwyn darganfod y craidd màs. Mae craidd màs sffêr, disg
gylchol neu blât petryal homogenaidd unffurf yn ei ganol.
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8.Mudiantgronyn(1)
Osoesganygronyn,P,sy’nsymud,ycyfesurynnauCartesaidd
(x,y),eifectorsafleywr=xi+yj,llemaexacyyn
ffwythiannauoamser,t.Ganfodiajynfectoraucyson,
dilynatrwyddifferumai’rfectoraucyflymderachyflymiadyw
v=ṙ=ẋi+ẏjaca=r̈=ẍi+ÿj.Mae’rdot·yndynodi
deilliadynôlt.Mewncyfesurynnaupegynlinol(r,θ),mae
x=rcosθacy=rsinθ.Diffinniryfectorauunedrheiddiol
athangiadolfeleraceθ.Felly,mae

er=cosθi+sinθj,eθ=−sinθi+cosθj,

ėr=−sinθθ̇i+cosθθ̇,j=θ̇eθ,

ėθ=−cosθθ̇i−sinθθ̇j=−θ̇er.

Mae’ndilynfod
r=rer,

ṙ=ṙer+rθ̇eθ,

r̈=(r̈−rθ̇
2
)er+(rθ̈+2ṙθ̇)eθ,

θ̇yw’rcyflymderonglaidd,ω.x

y

θ

P(x;y) r

er

eθ

i

j

θ

MudiantHarmonigSyml:Gelwirmudiantgwrthrychsydd
danddylanwadgrymadferolsyddmewncyfranneddunion
âdadleoliadynFudiantHarmonigSyml.Argyfermudiant
màspwynt,m,mewnundimensiwn,e.e.osgiliadurmàs-sbring,
ygrymyw−kx,kyw’rcysonynsbringaxyw’rdadleoliado
gydbwysedd.Hafaliadymudiantharmonigsymlyw

−kx=m
d
2
x

dt2

neu
d
2
x

dt2+ω
2
x=0

llemaeω
2
=k/m.

x=A

x=- A

x

E
c
w
ilib
riw
m

Datrysiadyrhafaliadyw
x(t)=Ccosωt+Dsinωt=Acos(ωt+ǫ)

argyfercysonionmympwyolCaD,acyna
v(t)=−ωAsin(ωt+ǫ).

Mae’ndilynfodv
2
=ω

2
(A

2
−x

2
).Yma,tyw’ramser,A

yw’rosgled,sefgwerthmwyaf|x|,vyw’rcyflymder,acǫyw’r
onglgweddcychwynnol.Ycyfnod,τ,yw’ramseragymeriri
gwblhauosgiliadllawn.Yramledd,f,ywniferyrosgiliadau
awneirymhobunedamser.ωyw’ramleddonglaiddaroddir
ganω=2π/τ=2πf=

√
k/m.Mae’rgraffyndangosx(t)

panfoǫ=0.Saflecychwynnolygronynyweiddadleoliad
positifmacsimwm.Mae’rbuanedd
ynfacsimwmpanfox=0,h.y.yng
nghanolyrosgiliad.Maemainty
cyflymiadynfacsimwmpanfo
|x|=A.

x

t

A

-A

τ
2

τ
2

τ
2

9.Mudiantgronyn(2)
Mudiantcylchol:Mewnmudiantcylchol,maeryngyson,
fellymaeṙ=r̈=0.Yfectoraucyflymderachyflymiadyw

ṙ=rθ̇eθ,r̈=−rθ̇
2
er+rθ̈eθ.

Panfo’rmudiantcylcholynunffurf,mae’rbuanedd,rθ̇,yn
gyson,vdyweder,fellymaeθ̈=0.Ynamaeṙ=veθ
acr̈=−

(
v
2
/r

)
er.Osywgronynâmàsmynsymud

ynunffurfmewncylchâradiwsr,gydachyflymderv,mae
ganddogyflymiadrheiddiolmaintv

2
/rwedi’igyfeirioimewn

arhydyradiws.

Ypendilconigol:Maegronynâmàsmyn
cylchdroimewncylchllorweddolâbuanedd
cysonvarbenllinynhydL.Mae’rllinynyn
gwneudonglαâ’rfertigol.Radiwsycylch
ywR=Lsinα.Fellymaev=(Lsinα)ω,
llemaeω=θ̇yndynodibuaneddonglaidd
ymudiantynycylchllorweddol.

T
Tcosα

Tsin
v

W

L

R

α

α

α

Ygrymoeddsy’ngweithreduarygwrthrychyweibwysau,
maintW,a’rtensiwnynyllinyn,syddâchydrannaullorweddol
afertigolofeintiauTsinαaTcosαynôleutrefn.Nidoes
ganygwrthrychgyflymiadfertigolondmaeganddogyflymiad
rheiddiolmaintv

2
/R.Mae2ilddeddfNewtonynrhoiTcosα−

W=0aTsinα=mv
2
/Rynfertigola’nrheiddiol.Ynamae

tanα=v
2
/Rgacosα=(g/L)/ω

2
.Maemudiantdimond

osywcosα<1,hynnyywω
2
>g/L.Osywω

2
<g/Lyna

maeα=0.

Mudiantmewncylchfertigol:Ystyriwchwrthrychbachâ
màsmynghlwmwrthlinynohydRynchwyrl̈ıomewncylch
fertigologwmpasO.Mae’rllinynyngwneudonglθ,wedi’i
mesurynwrth-glocwedd,gyda’rechelinfertigolilawr.Mae’r
mudiantyngylcholondddimynunffurf.Ygrymoeddsydd
arygwrthrychyweibwysau,W=mg,a’rtensiwnTyn

yllinyn.Maeganycyflymiadrheiddiolfaintv
2
/R,llemae

v=Rθ̇(ddimoreidrwyddyngyson).

v

T

Wcos

Wsinθ

θ

W

R

θ

θ

Mae2ilddeddfNewtonyny
cyfeiriadrheiddiolynnodimaimaint
ytensiwnynyllinynywT=
m

(
v
2
/R+gcosθ

)
.Mae2ilddeddf

Newtonynycyfeiriadtangiadolyn
rhoi−mgsinθ=mRθ̈.

Trwyysgrifennuθ̇felω,
d
2
θ

dt2=
dω

dt
=ω

dω

dθ
,ceir

−mgsinθ=mRω
dω

dθ
,syddtrwyintegruynrhoi’rhafaliad

egni
1

2
mV

2
=

1

2
mv

2
+mgR(1−cosθ),Vyw’rbuaneddpan

foθ=0.Ybuaneddcritigol,llemae’rllinynynllacio(T=0)
arypwyntuchaf(lleθ=π)osyw’nsymudynarafach,yw

vc=
√

Rg.

10.Mudiantgronynnauwedi’ucysylltu
MaedaufàsmacM,gydaM≥
m,wedi’ucysylltuâllinynysgafn,
anestynadwysy’npasiodrosbwli.
Mae’rpwli’nllyfnacmae’rtensiwn,
T,ynyllinynyrunfathareihyd.
Ganfodyllinynynanestynadwy,mae
cyflymiadyddaufàsyrunmaint,a.
Panynsymud,byddganyddaufàs
yrunbuaneddabyddantynteithio’r
unpellteroedd.Rhyddheirysystemo
ddisymudeddynysafleaddangosiryn
(a).Panmewnmudiant,(b),mae2il
ddeddfNewtonynrhoi:T−mg=ma
aMg−T=Ma.Fellymae

m

mM

M

mg

mg

Mg

Mg

TT

T

T

(a)

(b)

a=

(M−m

M+m

)
g,T=

2Mmg

M+m
.

11.Gwaith,EgniaPhŵer
Gwaithawneirganrymcyson:Mae’rffigwrisodyndangos
gwrthrychsy’nsymudynycyfeiriadllorweddol.Gweithredir
grymcyson,F,aronglθigyfeiriadymudiantarno.Ygwaith,
W,awneirganygrym,panfo’ibwyntgweithreduyndadleoli
s,ywW=F·s=(Fcosθ)s.Maegwaithynfesursgalar.
Osyw’rcydrangrymi’run
cyfeiriad/cyfeiriaddirgroesâ’r
dadleoliad,mae’rgwaithawneiryn
bositif/negatifynôleutrefn.Ni
wneirgwaithosyw’rgrymarongl
sgwâri’rdadleoliad.

F

θ Fcos

s

θ

Egni:Panmaegrymyngwneudgwaitharwrthrych,gally
gwrthrychennillneugolliegni.
EgniCinetig:Maeegnicinetigoherwyddmudiantgwrthrych.
Panfogwrthrychâmàsmynsymudâbuaneddv,diffinnir
eiegnicinetigfelEgniCinetig=

1
2mv

2
.Mae’rnewidmewn

egnicinetiggwrthrychanhyblygynhafali’rgwaithawneir
ganrymoeddallanolarygwrthrych.
EgniPotensial:Maeegnipotensialoherwyddlleoliadgwrthrych.
EgniPotensialDisgyrchiantywlluoswmpwysau’rgwrthrych,
mg,acuchdereigraidddisgyrchiant,h,uwchbenylefel
gyfernod.FellymaeEgniPotensial(disgyrchiant)=mgh.
CadwraethCyfanswmEgniMecanyddol:Panmai’runig
rymsyddarwrthrychywgrymdisgyrchiant,maecyfanswm
yregnimecanyddol,sefswmegnicinetigacegnipotensialy
gwrthrych,yngyson.
PŵeraChyflymder:Gelwirygyfraddgwneudgwaithyn
bŵer.OsgweithredirgrymcysonFarwrthrychsy’nsymud
âbuaneddvyngnghyfeiriadygrym,ypŵerywP=Fv.

www.mathcentre.ac.uk
hmathcentre2013

3

5. Grymoedd (2)
Ffrithiant: Gelwir y grym sy’n atal, neu’n ceisio atal, llithriad
dau arwyneb yn ffrithiant. Pan fo arwyneb un gwrthrych
yn llithro dros un arall, mae’r naill wrthrych yn rhoi grym
ffrithiannol ar y llall, yn baralel i’r arwynebau. Mae’r grym
ffrithiannol ar wrthrych yn ddirgroes i gyfeiriad ei fudiant.
Gall grymoedd ffrithiannol weithredu pan nad oes mudiant
cymharol, fel y dangosir.

T

P N

N

mg

( )

F
s

F
s

Fs < μ sN

T

m

Dim

Mudiant

(a) (b)

Yn niagram (a), mae llinyn ynghlwm wrth floc â phwysau
W = mg ac mae tensiwn, T , yn y llinyn fel bo’r bloc yn aros
yn ddisymud. Diagram (b) yw’r diagram gwrthrych wedi’i
wahanu cyfatebol. P yw’r grym a roddir ar y bloc gan yr
arwyneb. N a F s yw cydrannau P yn normal a’n baralel i’r
arwyneb. Gelwir F s yn rym ffrithiant statig. O 2il ddeddf
Newton, mae

N = −W a F s = −T

â’r ffurfiau sgalar cyfatebol yn

N = W a Fs = T.

Wrth gynyddu T , cyrhaeddir gwerth terfannol, ac mae’r bloc
yn dechrau symud. Felly, mae gwerth macsimwm pendant ar
gyfer F s. Mae maint y gwerth macsimwm hwn yn dibynnu ar
y grym normal N , ac mae’r hafaliad

Fs(macs) = µsN,

lle gelwir µs yn gyfernod ffrithiant statig, yn ddeddf empirig
ddefnyddiol. Gall maint gwir rym ffrithiant statig gymeryd
unrhyw werth rhwng 0 a Fs(macs). Felly mae

Fs ≤ µsN.

Yn syth ar ôl i’r llithro ddechrau, mae’r grym ffrithiant yn
lleihau. Mae’r grym ffrithiant newydd hwn, F k, hefyd yn
dibynnu ar y grym normal. Y ddeddf empirig a ddefnyddir yw

Fk = µkN,

lle mae µk yn dynodi cyfernod ffrithiant llithro (neu ginetig).
Mae gwerthoedd µs a µk yn dibynnu ar natur y ddau arwyneb
sydd mewn cysylltiad.

6. Cinemateg: Mudiant Unionlin

Mae gronyn yn wrthrych y gellid ei fodelu fel màs pwynt
mewn cyd-destun penodol. Er enghaifft, gall y planedau a’r
Haul gael eu hystyried fel gronynnau pan yn ystyried mudiant
planedau o gwmpas yr Haul.

Cinemateg yw’r astudiaeth o fudiant gronynnau a gwrthrychau
anhyblyg gan beidio rhoi unrhyw ystyriaeth i’r grymoedd sy’n
angenrheidiol i achosi’r mudiant hwnnw. Mae mudiant unionlin
yn ymwneud â mudiant un gronyn ar hyd llinell syth.

Cyflymiad cyson: Yr hafaliadau mudiant yw

v = u+ at,

s =
1

2
(u+ v)t neu s = ut+

1

2
at2,

v2 = u2 + 2as.

Yn yr uchod, mae a yn dynodi’r cyflymiad (cyson), t yr amser,
v y cyflymder ar amser t, u y cyflymder pan fo t = 0, s y
dadleoliad ar amser t, ac mae s = 0 pan fo t = 0. Mae’r

hafaliadau yma i gyd yn deillio o
dv

dt
= a a

ds

dt
= v.

Y gromlin hon yw’r graff
dadleoliad-amser ar gyfer
mudiant â chyflymiad cyson.
Mae graddiant y tangiad ar
amser t yn hafal i’r cyflymder
ar amser t.

Graddiant = u

Graddiant = v

tt

s

s

Mae’r diagram hwn yn dangos
graff cyflymder-amser ar gyfer
mudiant unionlin â chyflymiad
cyson. Mae’r arwynebedd o dan
graff cyflymder-amser yn hafal
i’r dadleoliad. Mae graddiant
y llinell yn cynrhychioli’r
cyflymiad.

t
t

u

at

u

v

Cyflymiad anghyson: Yma mae’r cyflymiad, a, yn ffwythiant
o amser, t. Fel ar gyfer cyflymiad cyson, mae’r hafaliadau

mudiant yn deillio o integru
dv

dt
= a(t) a

ds

dt
= v.
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7. Mudiant mewn Plân: Teflynnau

Gelwir gwrthrych sydd â chyflymder cychwynol ac sydd yn
dilyn llwybr sy’n cael ei reoli gan rym disgyrchiant a gwrthiant
ffrithiannol yr atmosffer sy’n gweithredu arno yn deflyn.

θ

θ0

θ

macsy

y

x
R

uy

ux

u

vy

vx

v
v

v

vx

vy

Ystyriwch wrthrych sy’n cael ei daflu o’r tarddbwynt (0, 0)
â chyflymder cychwynnol u = (ux, uy) ar ongl gwyriad θ0.
Gadewch i (x, y) ddynodi ei gyfesurynnau a v = (vx, vy)
ei gyflymder ar unrhyw amser t yn ddiweddarach. θ yw’r
ongl mae v yn ei wneud â’r llorweddol, wedi’i mesur yn y
cyfeiriad gwrth-glocwedd. Os anwybyddwn wrthiant aer, gellir
disgrifio mudiant y teflyn fel cyfuniad o fudiant llorweddol
sydd â chyflymder cyson a mudiant fertigol sydd â chyflymiad
cyson. Mae hyn yn dilyn o Ail Ddeddf Newton, sydd yn y
ffurf gydrannol, yn rhoi

dvx
dt

= 0, ac felly vx = ux = u cos θ0,

dvy
dt

= −g, ac felly vy = uy − gt = u sin θ0 − gt.

Yna, rhoddir y buanedd v a’r ongl θ gan

v =
√

v2x + v2y, tan θ =
vy
vx

.

Cyfesurynnau’r teflyn yw

x = uxt = (u cos θ0)t,

y = uyt− 1

2
gt2 = (u sin θ0)t− 1

2
gt2.

Mae’r ddwy hafaliad uchod yn rhoi hafaliad y taflwybr yn
nhermau’r paramedr t. Trwy ddileu t, yr hafaliad yn nhermau
x ac y yw

y = (tan θ0)x− g

2u2 cos2 θ0
x2.

Hafaliad parabola yw hon. Ar y pwynt uchaf, mae’r cyflymder
fertigol, vy, yn sero, ac felly’r amser a gymerir i gyraedd y

pwynt hwn yw
u sin θ0

g
. Rhoddir uchder y pwynt hwn gan

ymacs =
u2 sin2 θ0

2g
. Yr amrediad llorweddol, R, yw’r pellter

llorweddol o’r pwynt cychwynnol i’r pwynt lle mae’r teflyn yn
dychwelyd i’w uchder cychwynnol, ac felly lle mae y = 0.

Felly R =
u2 sin 2θ0

g
. Mae’r amrediad mwyaf yn digwydd

pan fo sin 2θ0 = 1, h.y. pan fo θ0 =
π

4
. Yna yr amrediad

mwyaf yw Rmacs =
u2

g
.
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